




その他のタイトル A climatological study on daily minimum
temperatures and the coldness of winter









































































































































































































































































































































































































る）(注記 2)である一方、北海道旭川では－ 12.3 ℃で（同期間・同データによ
る）、両者には 28.8℃の差が生じている。
ところで、わが国の日最低気温極値は周知のとおり北海道・旭川における－
41.0 ℃である。非公式な記録としては、美深においての－ 41.5 ℃が低極とな
び ふ か














月と 7月が最も数が多いという（福永 2012による第 1図）。
秋田県北部の医学的事例検討を実施した久保・朝日・木田ほか（2005）によ
れば、脳卒中の発生頻度は 1、3、12 月に高く（久保・朝日・木田ほか 2005





葉・籾山 1979 による第 4 図）。これは、冷蔵庫の普及など衛生状態の向上に
依る変化が大きいという。
別な視点では、2006年 12月に平成 18年度の学校保健統計調査が公開され、

















































































































AMeDAS と呼ぶ）は、1972 年 3 月に試作第 1 号機が完成し、1974 年 6 月から
設置開始となった。現在では四要素を観測できる AMeDAS は全国に 2015 年 8
月現在 838箇所に設置されている。平均格子間隔は池田ほか（2000）によれば、
2000年当時で 21kmとなっている。これらの AMeDASは、元来 10分間隔の時
刻管理システムを持っており（定村 1996）、10 分値に関しても 1990 年代か
ら一般に公表され、活用され始めるようになった。






日本付近における気温の季節変化に注目した際、1 年の最寒月は 1 月～ 2 月
にかけて、また最暖月は 7～ 8月であることはよく知られている。これらは通
常、気温の平均値で判断されているので月単位のおおまかな情報として把握さ
れるにすぎない。しかしながら Maejima（1962）は、主要な気象官署 5 地点の
日最低と日最高気温と他の気候要素から年変化を連続的に示し、自然季節の期








本節での解析に使用するデータは、1979 年から 1997 年までの 19 年間の
AMeDAS 時別データによる日最低気温の低い方から 1 ～ 10 位までの起日（以
下 DTmin1-10）、同様に日最高気温の高い方から 1 ～ 10 位までの起日（以下
DTmax1-10）である。解析対象地域は、北海道、東北地方に関東甲信越地方を
加え、これらを広義で便宜的に東日本と呼んだ。この域内に、AMeDAS 四要




北海道地方ではその極大が第 5 半旬（1 ／ 21 ～ 25）に、東北地方では第 8 半
旬（2／ 5～ 9）、関東甲信越地方では第 7半旬（1／ 31～ 2／ 4）にみられた。
東日本全体のデータを使用すると第 6 半旬（1 ／ 26 ～ 30）に極大が出現し、
小さなピークが第 10～ 11半旬（2／ 15～ 24）に現われている。第 5半旬（1
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／ 21 ～ 25）の北海道では DTmin1-10 の起日の頻度が他の２つの地域よりも大




DTmin1-10 が 1 地点でも記録された起日の最早から最晩までの範囲は、前年





その夏期について、各地点の DTmax1-10 起日を解析すると（第 2 表）、北海
道地方では第 43半旬（7／ 30～ 8／ 3）、東北地方で第 46半旬（8／ 14～ 18）、
関東甲信越地方で第 44半旬（8／ 4～ 8）にそれぞれ極大がみられ、冬期と同
様に最大で半月のずれがある。東日本全体での極大は、第 43～ 46半旬（7／ 30
～ 8／ 18）にあった。
なお第 14 図に示した、真木・久保（1981）の研究によれば、比較的早めの
第 42半旬（7／ 25～ 7／ 29）に盛夏を迎える地点が、北海道の内陸部、青森
県陸奥湾周辺、そして東北南部から北関東から北陸にかけての地域であること
がわかる。この図から、本節での結果とおおむね一致することが確認できた。
一方、遅めの盛夏期到来として第 46半旬（8／ 14～ 18）に記録している地
域が、東北地方中部と北海道の日本海側とオホーツク海側の沿岸部、そして東
北地方から関東地方の太平洋側に分布していることが指摘されている。




～ 55半旬（5／ 11～ 10／ 2）までの 29半旬間（145日間）であり、DTmin1-10




第 3 表には DTmin1-10の特異日と DTmax1-10の特異日を掲載した。東日本で
















































された AMeDAS地点 169箇所の気温時別値で、解析対象期間は 1995年 1月と
した。その理由は、1966 年から 1995 年の東北地方の気象官署 17 地点におけ








解析対象日の前日 21JST の 500hPa 面高層天気図から、便宜的に 6 ℃毎となる




































千葉（1997）では、1995 年 1 月において、月最低気温を記録した地点の多
い日がいつであったかを調べている。その結果から、月最低気温を記録した地
点数が全体の 6％を超える(注記 6)1995年 1月 17日、18日、21日、27日、28
日の 5 日間を典型例として、前日 21JST の寒気流入の特徴を以下に述べてい
く。
太平洋側で相対的に低温になった 17日（P型）（第 24図）の 500hPa面では、
北海道の南部まで－ 42 ℃以下の寒気が舌状に南下した。一方で、日本海側の





18 日（N 型）（第 26 図）では、－ 42 ℃以下の地域はオホーツク海北部まで
後退しており、冬型が弱まっていた。同様に、27 日（Ss 型）（第 27 図）、28






















つづいて、1995 年 1 月における寒気の消長の全体像を把握する意図から、
仙台の 850 ～ 400hPa における 21JST の高層デ－タの時系列変化を解析した













つづいて日本海側と比較して大気が乾燥している(注記 8)仙台の 21JST の地
上気温と 1000 ～ 200hPa までの標準気圧面気温との相関係数の変化を 1995 年
1 月の毎日のデ－タから考察した。当然のことながら相関係数の値は、地上か
ら上空へと距離的に遠くなるほど小さくなる傾向にあるものの、細かく見ると、














































この値は 1902 年 1 月 25 日に北海道の旭川で記録された（宮澤 1993）。この
の 2日前 1月 23日に、ロシアとの戦争すなわち 1904年から起こる日露戦争開
戦に備えるため、青森県八甲田山で日本陸軍青森歩兵第五聯隊が雪中行軍演習
を開始している。まさに「記録的」な寒波が到来しているときで、極値を記録
した 1 月 25 日に将兵 199 名が遭難・凍死した日であることは、よく知られて
いる（例えば、丸山 2010；松木 2008など）。
気象官署以外の非公式な観測記録では、美深における－ 41.5 ℃（1931 年 1
び ふ か
月 27 日）が日本の最低気温極値となっている（札幌管区気象台 1973；菊地
・酒井・福田 1994）。前章で既に指摘したように北海道内ではその他にも、
陸別、母子里といった地点が冬期に顕著な低温を記録する場所として知られて
りくべつ も し り
いる（小林 1979による第 33図、および第 34図；三輪 1963など）。このよ
うな厳しい寒さのもとでは、樹木の凍裂や凍害などが起こり得る（例えば、酒
井 1982）。－ 25 ℃ 以下の日が連続すると、リンゴの花芽が開花しないとい
う例も報告されている（真木ほか 編 1991）。
北海道地方は、冬期だけでなく夏期にもしばしば低温に見舞われることがあ




た農業が行なわれている（例えば、村越 1957 による第 35 図）。とくにオホ
ーツク海に面している地域では冷害への危惧があるため、複数の水稲品種を配

























































本章においての Tmin-ex とは、解析対象期間とした上述の 18 年間を１～ 12
月までの各月別に集計した場合、各月ごとにおける最も低い気温値を指す。詳
述すると、例えば、ある地点の 1月の Tmin-exとは、24時間× 31日× 18年の
母集団の中の最低値を意味している。以上から各地点ごとに 1 ～ 12 月までの
Tmin-exが 12個ずつ求まることになる。
一方、月最低気温（Tmin）とは、個々の年次別に 1 ～ 12 月各々の月ごとに
求まる最低気温を指す。この場合、ある地点・ある年次の 1 月の Tmin は、24
時間× 31 日の母集団から 1 つの値が特定され、例えば、1 月のみでは 18 年間
分の計 18個の気温値が抽出可能である。
ところで、北海道において四要素（気温・風向風速・降水量・日照時間）を













を「道内低温日（LTD=Lower Temperature Days in Hokkaido）」と呼び、1979





Tmin-ex の分布図を月ごとに 12 か月分作成し、この中から 1・2 月と、6・7




1 月と 2 月の Tmin-ex 分布状況は概ね類似しており、－ 30 ℃ 以下を記録し
ている地点は、宗谷、上川から網走支庁(注記 11)にかけての地域に分布してい
る。
6 月の Tmin-ex 分布域に注目すると、0 ℃の等温線は天塩から旭川を通り、
て し お
日高山地中部と十勝平野南部を横断している。この等温線より東側では相対的
に低温を示し、紋別や阿寒湖を中心とした極小域で－ 2.5 ℃ 以下になる。7
もんべつ
月と 8月においては、内陸部で低温域が分散するパターンとなっており、この 2





第 43 図には、Tmin-ex の最低値を記録した地点の月別の分布とその値の月




東地域で極値の観測されていることが明確になった。なお、6 月に Tmin-ex の
道内最低値を記録した地点は川湯（標高 133ｍ）で、－ 3.7℃（1985年 6月 15
日）まで下がっていた。同様に 7 月では鶴居（0.9 ℃：1989 年 7 月 22）、8 月
つ る い
では糠平（2.9 ℃：1993 年 8 月 7 日）が、それぞれ Tmin-ex の道内最低値を記
録した地点である。さらに、5 月では道内の 94 ％、6 月では 42 ％の AMeDAS
地点が氷点下を記録している。
ところで、北海道内で Tmin-ex の最低値を観測した地点は旭川市郊外の





解析対象期間ではないが、同地点では 1978 年 2 月 17 日に－ 38.1 ℃を記録し
ている（松村 1996）。この点については特筆すべきと考え、本章末で詳述す
る。
2 月には、名寄で－ 35.7 ℃（1982 年 2 月 2 日）まで日最低気温が低下して
な よ ろ
いる。北海道でも都市気候の影響などで全体的に昇温傾向にあるものの（藤部
1997；野口 1994 など）、依然として都市域外においては、－ 35 ℃以下を
記録する AMeDAS 観測地点が存在している。一方、相対的に高温な地域は渡
















LTD の冬期と夏期における典型例として、北海道内における 1 月の Tmin-ex
最低値を記録した（－ 37.1 ℃：江丹別）1985 年 1 月 24 日と、同じく 6 月の
Tmin-ex 最低値を記録した（－ 3.7 ℃：川湯）1985 年 6 月 15 日の最低気温分
布、およびその前日 21JST の 500hPa 面高層天気図を提示しそれぞれを比較し
た（第 47図）。
第 47 図－ a に注目すると、上述の江丹別と当日の日最低気温が道内で最も




第 48 図－ a に示した 6 月の事例では、0 ℃以下の相対的な低温域はオホー
ツク海沿岸部から十勝地方の太平洋岸に分布し、川湯など釧路支庁の標高の高
い地点で上述したような顕著な低温が認められた。同様に当日の 500hPa 面高













はじめに、道内の気圧傾度を把握する目的で、第 49図に LTD当日 09JSTの
札幌―根室間の地上気圧差をヒストグラムで表現した。冬期の LTD では、札
幌の気圧が根室よりも 2～ 4hPa高い階級にピークがある。これは、第 49図中
に示した 1・2 月における両地点の気圧傾度の平年値（1961 ～ 1990 年）から


















月）と夏期（6・7 月）の平均値および平年値（1961 ～ 1990 年）からの偏差
（第 8表）と、ヒストグラム（第 50図、および第 51図）をそれぞれ示した。
指定等圧面での気温は冬期・夏期にかかわらず、上述の 3地点全てにおいて平
年の値よりも 2 ～ 4 ℃程度低い（第 8 表－ a）。各地点における冬期の 500hPa




































LTD 前夜の 500hPa 面高度場の特徴を把握するため、冬期（第 52 図）と夏
期（第 53図）に分けて 500hPa面における低気圧の位置をそれぞれ示した。北
海道に影響を与えていると考えられる LTD 前夜の低気圧の位置は、1 月には
北緯 50 度付近のサハリンを中心とする比較的まとまった領域に（第 52 図－
a）、6 月には北緯 50 度、東経 150 度付近のオホーツク海中部に分布している
（第 53 図－ a）。これらのことは、500hPa 面での寒気を伴った低気圧が前夜
21JST 頃に北海道付近を通過した結果、道内が低温になっていたことを意味す
る。500hPa面低気圧の後面では、気圧上昇の場にあることも重要な点である。
LTD における対流圏中層の寒気流入パターンを知るために、1 月と 6 月の
LTD について、1 月では 500hPa 面で卓越している 5100gpm の等高度線を、6
月では同様に 5400gpm の等高度線を基準として等高度線出現頻度図を作成し



















































単軸６～ 10km の盆地内である（第 54 図）。稜線は標高約 500m で、谷部の標
高は 130 ～ 110m でほぼ一定である。江丹別川は南流して最終的に石狩川に流
れ込む。
江丹別川の集水域中央部付近に AMeDAS 観測地点が配されている。その上






低下した 1978 年 2 月 17 日（事例Ａ 第 55 図）と、1985 年 1 月 24 日（事例




最大では－ 5.0 ℃の冷却量があった。風速は事例Ａでは 15JST から翌朝の
09JSTまで全時間 0（静穏）であった。
事例Ｂでは、夕刻、15～ 17JSTと 01JSTから 02JSTの間、WNWおよび NNW
の風が 1 ～２ m/s であったほかは静穏であった。両事例はいずれもほぼ静穏な
条件下にあったと言える。
事例Ａでは 17JSTから 18JSTの間に、－ 4.5℃／時、事例Ｂでは 19JSTから
20JSTの間に－ 4.2℃／時の冷却量を記録している。
前日の 15JSTから翌朝の最低気温観測時の 07JSTまでのスパンで考えると、
事例Ａでは 1.55 ℃／時、事例Ｂで 1.56 ℃／時で両者にほとんど差は認められ
ない。グラフの全体像を考慮すると、夕刻の気温低下が激しいという特徴を持
つ地点であることがわかった。











































～ 4.0 ℃、北関東の前橋では 3.0 ℃と報じられている（水津 2001 による
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第 59図、および第 9表）。さらに田村（1990）によれば、新潟県長岡では「ひ
と冬」の累計積雪量の 99 ％以上が 2 ℃未満の気温で生じているという。気温






から 1.5ｍで行なわれている（鈴木 1996）(注記 16)。近藤（1987）によると、


































本章での解析は 1979 年(注記 20)から 2000 年までの 22 冬期間について行な
った。ここでは前年の 12 月と 1 ～ 3 月を一冬期と定めている。この 4 ヶ月間
を「時間」で表現すると 2904 時間で、閏年の場合は 2928 時間となる。毎月 1
日～同月末日までのデータの中で、5%を超える欠測が生じた地点は、当該年
次の解析を全て行なわないという欠測処理を実施した。このデータセットの中






する（第 64 図）。冬の寒暖を判別するために、まず域内にある 43 の気象官署
の中で比較的近接している地点を除外し、21 地点を選定した (注記 22)
（第 64 図の obsv.2)。これらの気象官署で一冬期ごとのデータから 0 ℃未満の
出現率を算出した後、22 冬期間における寒さの順位を求める。つづいて年次
- 30 -




並年の選出に関しては、全体の順位が 11 位（1983 年）と 12 位（1994 年）の
２ヶ年が考えられるので、北海道および東北地方の各地点ともに、順位の総和












の階級で作成した（第 65 図）(注記 24)。ここでは代表的な 5 地点として、稚
内・旭川・釧路・秋田・仙台を選定した。解析対象期間を時間数で表現するな
らば、一冬期（4ヶ月）2904時間(注記 25)の 22冬期分で 64032時間（2668日）
となる。作成したヒストグラムによれば稚内と旭川を除いた地点、0 ℃付近に
極大を持つ正規分布のヒストグラム形状を示している。極大のある階級は秋田

























す か ゆ わしくら
（90.5％）の 2地点のみである。両地点で出現率が大きい理由は、酸ヶ湯で 920






同図に示した寒冬年において f(＜ 0 ℃)・90 ％以上の分布域は、比較的温暖
である石狩支庁管内の平野部にも広がっている。東北地方内陸部では、北海道
南部と同様に f(＜ 0 ℃)・70 ～ 80 ％台の地点が優勢であり、沿岸部では 50 ～





～ 40 ％台の出現率となっている。10 ％未満の地点も日本海側島嶼部を中心と
して、その最北部は秋田県南部まで北上していた。
毎年の f(＜ 0 ℃)分布の全体像を概観すると（第 67 図）、90 ％以上の地点の
ほとんどは北海道に分布しており、東北地方では海抜高度の高い地点にのみ現
れる。同じく 70 ％～ 80 ％台の地域は、90 ％以上の高頻度域の周辺に分布し
ており、しかも沿岸部に限定すると寒冬年を除いて函館以南には現れない。極
端な暖冬年を除いて、渡島半島では恒常的に 50～ 60％の地点が多くを占めて
いる。30 ％～ 40 ％台の範囲は、東北地方の北部沿岸部から宮城・山形・福島
各県内陸部に分布している。f(＜ 0 ℃)が 10 ％未満の地点は、1984 年と 1985
年の 2ヶ年を除いてすべての年次で認められた。
これらをまとめると、緯度にして 4度以内に収まる解析対象域内に f(＜ 0℃)









第 68 図）、並年の f(＜ 0 ℃)出現率分布図と対応すれば、30 ％以下の地域は必
然的に湿り雪になると予測される。
f(＜ 0 ℃)の緯度依存性を検討するため 22 冬期全てのデータから、欠測の無
かった地点のみを抽出し、緯度と f(＜ 0 ℃ )の関係を県別にプロットした
（第 69図）。この図から北緯 43度以北の北海道に 90％付近の地点が分布して
いることが特徴として指摘できよう。面積が広い岩手県には標高の高い
AMeDAS 地点も存在するため f(＜ 0 ℃)の地域差が大きい。その一方で、秋田
県と宮城県の地点に関して言えば、地域差は比較的小さい。この図からも
f(＜ 0℃)は緯度に影響されていることが明らかになった。




の年次の糠平では 12月初旬から 3月末まで 0℃以上となった時間は 43時間の
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みであったことになる。全体を概観すると、並年の f(＜ 0 ℃)は北海道内陸で
2500時間、東北地方では 1500時間以下という空間分布になる。















めに日本海側に注目すると、f(＜ 0 ℃)が 90 ％以上の領域は例えば、1984 年の
ように寒冬年の稚内のみに見られる。羽幌－寿都間には、若干の変動があるも













年々変動の大小を検討するために、各地点の 22 か年分の f(＜ 0 ℃)の標準偏
差を算出した（第 71図）。標準偏差の値は北海道の内陸で 5％よりも小さく、
石狩平野や十勝平野などの平野部や沿岸部全域で 5 ～ 10 ％未満の地点が分布
している。標準偏差の値が 10 ％を超えている地点は、鰺ヶ沢、能代、秋田を







先に示した第 65 図において、仙台、秋田の気温ヒストグラムで 1 ℃に極大
があることを指摘した。0 ～ 3 ℃の区間内に極大が存在するか、あるいは出現
率が高い領域があれば、そこが凍結・融解の遷移地帯を示す。したがって、こ
の区間の出現率（以下、f(0～ 3℃)の空間分布状況について検討する。
はじめに f(＜ 0 ℃)と f(0 ～ 3 ℃)との関係を第 72 図に示しておく。両者の相
関係数は－ 0.92 で、f(＜ 0 ℃)が 60 ％を超える北海道では直線的な関係となっ
ている。いずれの年次や地点においても、出現率は 50 ％を超えない。1979 年



















阿寒湖畔と留辺蘂の 2 地点のみである。さらに、30 ％台の地点は渡島半島ま
で北上し、40％台の地点も山形県から新潟・福島の県境付近に分布している。






から f(0～ 3℃)の緯度との関係を見ると（第 75図）、全体的には東北地方南部
ほど値が大きくなる傾向にある。福島県浜通りの地点に限って検討すると、相




















は f(＜ 0℃)と比較した場合、f(0～ 3℃)の位置の北上傾向が見られる。
4.3.6. 3区間における出現率と地点分類およびその類型化
第 77図には、f(＜ 0℃)と f(0～ 3℃)、および 3℃以上の出現率(注記 28)（以
下 f(＞ 3 ℃)とする）の相互関係を示すため、代表的な気象官署の値を 3 つの
階級値で合計 100％とした横棒グラフにより、並年・寒冬年・暖冬年について
表現した。
並年での f(＜ 0℃)と f(0～ 3℃)を合わせて、3℃を下回る領域として検討す
ると、その値は北海道で 80～ 90％台と大きいことがわかる。同じ領域を東北





各年とも f(＞ 3 ℃)の出現率では緯度が低くなるにつれて大きくなる傾向に
ある。新庄、山形（ともに山形）、若松、白河（ともに福島）の内陸にある 4
地点は、ほぼ同じ比率になっている。暖冬年の状況では全体的に f(＞ 3 ℃)の
領域が増え、とくに相川と新潟（新潟）では気温が 3 ℃以下となる確率は 20
％程度にとどまる。










きに、f(＜ 0 ℃)軸を 1 次のオーダー（Ⅰ～Ⅴ）、f(0 ～ 3 ℃)を 2 次のオーダー
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している。f(＞ 3℃)の比率が 20～ 40％までのｂタイプは東北北部の沿岸部と
福島県内陸部に分布している。

























北側と東側の地域で 70 ％以上、東北地方では 10 ～ 70 ％未満となっており、
新潟県の日本海側では 10％以下の地点もある。





いものの、東北地方南部で温暖化の兆候が見られる。0 ℃以上 3 ℃未満の出現
率 30 ％以上の領域には、北海道南部から東北地方において北上している傾向
が見られる。








































































の CD-ROM、CSV 形式）の気温観測値で、1998 ～ 2003 年の 1 月および 2 月
（合計 6 冬期、355 日分）を解析対象期間とした。解析対象地域は北海道、東






冬期の日の出時刻については、2 ヶ月間で 1 時間弱の差にとどまるものの(注










観測値に等質性を持たせるため、各地点ごとに 00 ～ 09JST までの日最低気温



















前述したように日界を 00 時として 24 時間全ての観測値を解析対象とする
と、午後に日最低気温が記録されるケースが当然抽出されてしまう。鈴木・小













（第 81 図）。00:10JST に日最低気温が記録される頻度は 1.49 ％で、日の出前
で出現頻度が最も小さい 01:40JST にかけてその値は減少する。01:40JST は日
最低気温が最も記録されにくい時刻であることも明らかになった。この間
01:00JST までは 1.50 ％程度の出現頻度を保っているものの、01:10JST からは
およそ 0.25 ％ほど小さくなる。その後 01:50JST から出現頻度が大きくなり始
め、最大は 06:50JSTの 4.49％（6348事例）で、それに次いで 06:40の 4.42％
（6258 事例）であった。その間 04:30JST（1.785 ％）と 04:50JST（1.793 ％）
のみ出現頻度の増え方が前後の時刻よりも小さくなり、結果としてグラフの形
状は正規分布になる。概観すると 06:30 ～ 07:00JST の 30 分間が、最低気温出
現のピークであると言える。07:20JST頃からは出現頻度の減少が著しくなり、












上位 5位までを占め（第 12表）、頻度はいずれも 150回以上となった。沿岸部
では頻度が 90回未満であるものの、例外として新和（頻度 151回）、静内（同 132
し ん わ しずない
回）、日高門別（同 129回）など日高支庁での頻度は大きい。






（宗谷・同 38回）、松前（渡島・同 35回）、相川（新潟・同 34回）、粟島（新
潟・同 30回）（表省略）で、いずれも日本海側の地点であった。
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同様に第 83 図には、時刻を前に 20 分ずらした 06:10JST ～ 06:50JST の出現










































での累積寄与率は第 1 成分と第 2 成分までで 51.1 ％であった。座標として表

















いる時刻は、06:20JST ～ 07:30JST まで（同じくⅡ型）、③日の出時刻前とは
04:40JST ～ 06:10JST まで（同じくⅢ型）、④日の出時刻にあまり依存しないタ










気温出現時刻の頻度経時変化（第 87 図）を見る限り、00JST から 01JST の間
に山があり、全体としては 03 ～ 04JST に底のある時間変化となっている。
第 87 図によると、えりも岬（日高）を除いてほとんどの地点が日本海側に分
布している。また大間、脇野沢、野辺地（いずれも青森）を代表とする津軽海
お お ま わきのさわ の へ じ
峡、陸奥湾に面した地点もこのⅠ型に分類された。







Ⅲ型は 04:40JST ～ 06:10JST の時間帯に該当し、出現頻度の経時変化ではピ
ークが 06 時台に存在することがわかった（第 89 図）。ただし、03JST 頃から
徐々に頻度が増加している点がⅡ型との大きな違いになっている。ここで

































点のスコア散布図上の第 1成分および第 2成分の値がそれぞれ± 0.4以下の 24
地点を選定し、これらをⅤ型として分類した（第 91図）。時刻別の日最低気温



































1982；千葉 2000；千葉 2002 など）の解析結果を見ると、内陸部と沿岸
部の気温差については明確に表現されている。
















① 解析対象にある AMeDAS 全地点のデータにおいて、最低気温記録頻度
の最も大きい時刻は 06:50JSTである。
② 最も最低気温が記録されにくい時刻は 01:40JST であった。また、






































これらの研究が刊行・公表されてしばらく後の 2011年 3月 11日（金曜日）14

























ボトルの湯たんぽ」、同中の 3 年生 熊谷菜生さんの作文「子供や孫に伝えた
い」では、被災直後夜の寒さのことが原稿用紙に描写されている。名取市の宮



































ところで、仙台の気温は地震発生時に 5.0 ℃あったものが、15:03JST 頃から
急激に低下し 3 ℃ほどになっていた（千葉・小林・金田 2012）。この間に風
向のシフトがあり、風向が南南西から北東に変化した。このシフトは、津波襲
来とともに押し寄せた風系であるとみられるとのことである（千葉・小林・金








そこで、東日本震災発生 6 分前である 14:40JST の AMeDAS データ 10 分値
の気温を調査した（第 102図）。
地震発生時の気温は、岩手県から宮城県にかけての太平洋沿岸地域ではおお










































岩手両県の児童・生徒の証言から、震災翌日 3 月 12 日（土曜日）の日最低気
温がどの程度だったのかを知りたい。そこで翌日の日最低気温分布を気象庁の




3 月 12 日に東北地方沿岸部で日最低気温が最も高かったのが福島県相馬で











点について、気象庁の気象統計情報ホームページを用いて、2015 年 3 月 31 日
までの毎日の日最低気温データを抽出し第 14表に提示した。
3月末までに太平洋側の津波被災地で日最低気温がもっとも低かったのは、3
月 16 日に記録した譜代での－ 6.4 ℃である。福島県の地点を除いて 3 月末ま
でほとんどの地点で氷点下を記録することがあった。
震災発生後から 3 月 31 日までの気象庁による地上天気図を第 104 図に掲載
し、確認した。震災以後の最低気温を記録した日が集中している 3 月 16 ～ 18










記憶のなかにあるのは 1995 年 1 月 17 日（火曜日）早朝 05:46JST に発生し
た阪神・淡路大震災であろう。これは厳寒期に発生した震災であり、被災市民
にとって寒さの過酷さを経験した事例であった（岩崎ほか 編 1999 など）。


































で旭川市江丹別で－ 37.1 ℃ まで、6 月は川湯で－ 3.7 ℃ までそれぞれ下がっ













では 10 ～ 70 ％未満となっており、新潟県の日本海側では 10 ％以下の地点も
ある。









ないものの、東北地方南部で温暖化の兆候が見られる。0 ℃以上 3 ℃未満の出
現率 30 ％以上の領域には、北海道南部から東北地方において北上している傾
向が見られる。0 ℃と 3 ℃の気温を基準に、北海道と東北地方を 10 の気候型
に地点区分することができた。東北地方では緯度に依存せず、局地性が強く複
雑な分布を示していた。













ピークがあるもの、06:20JST から 07:30JST に集中しているもの、04:40JST ～
06:10JST にピークがあるもの、00:10JST ～ 04:30JST にピークがあるもの、お
よびこれらに分類されないタイプの地域があったことである。とりわけ、日の
出時刻に近い、06:20JST から 07:30JST に分類された地域は、放射冷却によっ
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て最低低温が記録されやすい地域であると言い換えることができる。
⑪ 2011 年 3月 11 日の東日本大震災発生から、その後の被災者が体験した
体感的な事象は、これまで研究してきた寒さの評価につながると考え、当時
の気象データをもとに検討を試みた。その結果、東日本大震災の地震発生時、
岩手県から宮城県にかけての太平洋沿岸地域ではおおむね 5 ℃で、塩釜が 0.5
℃、山田および気仙沼が 1.6 ℃と低い値を観測していた。青森、秋田、岩手県
ではおおむね 0℃前後であった。
翌朝 3 月 12 日東北地方沿岸部で日最低気温が最も高かったのが福島県相馬
での 3.7 ℃で、最も低かった地点が岩手県譜代で－ 5.6 ℃であった。被災主要
都市である仙台では－ 1.1 ℃、石巻では－ 1.4 ℃であった。暖房がない状態や
屋外で過ごした避難者も多くおり、被災者の証言から「寒かった」というこ
とがデータで明白となった。3 月末までに太平洋側の津波被災地で日最低気温









































































































































































症を 1995 ～ 1999 年における約 21 万件の名古屋市救急搬送のデータと 1 時間









































































6) 月最低気温を記録した地点数が全体の 6 ％の日は、その地点が散在して分
布しているため、本研究では扱わなかった。
7) 東北地方の全気象官署における 1 月の日最低気温の 30 年間の平年値は－
3.7 ℃であった。1995 年の 1 月の日最低気温の平均値は－ 3.5 ℃であり、平
年値との差は 0.2℃である。
500hPa 面における 21JST の高度は、仙台で 5344 ｍ、秋田で 5296 ｍであ
り、同様に気温も仙台で－ 30.2 ℃、秋田で－ 32.7 ℃であった（1995 年 1 月
の平均値）。
8) 850hPa 面における 21JST の相対湿度は、仙台で 75.4 ％、秋田で 80.6 ％で
あった（1995年 1月の平均値）。
9) 解析に 850hPa 面の気温を使用した理由は、地域的な特徴が明確に表現で
きたからである。




























21) 1978 年以前の AMeDAS は設置展開中の段階で、地点数が毎年のように
増加しており解析に適当ではないと判断した。
22) AMeDAS 観測の分解能は 0.1 ℃間隔であるので、この研究での 0 ℃未満
とは、－ 0.1 ℃以下のことを言う。また 0 ℃以上 3 ℃未満とは同じく 0.0 ℃
～ 2.9 ℃まで、3 ℃以上とは 3.0 ℃を含めてそれよりも高温の観測値とそれ
ぞれ定義した。












27) Sameshima，Hirota and Hamasaki et.al.（2007）によれば、昨今の温暖化
について北海道地方の観測地点に言及するならば、都市化の影響は大きくな
い、と報告されている。
28) そのうち、閏年 6ヶ年の 1冬期総時間数は 2928時間となる。
29) f(＞ 3 ℃)の算出方法に関して、5 ％未満の欠測値を含むことを許可している






















（最終閲覧日：2015 年 8 月 31 日）によって上記の計算値を補った。それら
によると稚内の 1 月 1 日の日の出時刻は 07:13JST、2 月 28 日の日の出時刻
は 06:14JST で 59 分の差がある。一方新潟では 42 分の差となっており高緯
度になるほど時間差が大きくなる。
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36) 3 月 31 日の日の出時刻は、稚内で 05:16JST、新潟で 05:31JST である。1
月 1日との差は、稚内で 1時間 57分、新潟で 1時間 28分となる。
37) Maejima（1962）によると、日最低気温の 5 日平均値で最も低い値をとる
時期は 1月下旬である。同様に倉嶋（1966）による日平均気温 0℃以下の日
も、1 月下旬に記録されている。したがって、1 月下旬を中心に前後１ヶ月










し び な い
て解析に含めている。
39) 欠測があった日のデータも含めて解析を行なった。欠測が全くない地点
は 274 地点で、欠測が１回でもあった地点は 58 地点であった。欠測数が最
大の 24 回の地点であっても、欠測率は 1.127 ％になるので、解析には大き
な影響がないものと判断した。









域内で 30地点以上同時に記録された日は 2000年 1月 27日、2001年 1月 15
日、1999年 2月 4日で、いずれの日も冬型の気圧配置となっていた。
43) AMeDAS に備え付けられている温度計センサーの分解能は 0.1 ℃である



















r = ΣΣ Zij χ iｙ jN i j
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第 5図：2006年 12月 22日付．
[産経新聞記事]
第 6図：15歳の都道府県別肥満傾向児の割合．



















































第 34図：昭和 6年 1月 27日および昭和 53年 2月 17日の最低気温分布．
[小林 1979]
















第 40図：北海道における 1・2月の月最低気温分布図（1979～ 1996年のデ
ータ：等温線間隔は５℃で、鎖線は 2.5℃ずつ、ハッチされた部分は－ 30
℃以下）．
第 40図－ a ：1月のケース．
第 40図－ b ：2月のケース．
第 40図－ c ：6月のケース．
第 40図－ d ：7月のケース．










第 47図－ a：典型的な冬期 LTDの日最低気温の空間分布図（1985年１月 24
日のケース：単位は℃：等温線は 5℃間隔：ハッチされた領域は、－ 30℃
以下の区域）．
第 47図－ b：前日 21時 JSTの 500hPa面（gpm）等圧面天気図．
第 48図－ a：典型的な夏期 LTDの日最低気温の空間分布図（1985年 6月 15
日のケース：単位は℃：等温線は 5℃間隔で鎖線は 2.5℃間隔：ハッチされ
た領域は、0℃以下の区域）．







第 52図－ a：1月の LTDの 500hPa面における低気圧と高気圧の分布図
●が低気圧、○が高気圧．
－ b：1月の LTDの 500hPa面における 5100gpmの出現頻度分布図．
第 53図－ a：6月の LTDの 500hPa面における低気圧と高気圧の分布図
●が低気圧、○が高気圧．




第 55図：ケース Aの AMeDAS江丹別の時別気温変化推移．
[気象庁 気象統計情報のホームページから抽出]
【Case B】


















（等値線間隔 5℃ 等高線 300ｍ、1000ｍ）
[青山 1986]
第 63図：2つの閾値・0℃および 3℃の意味．








第 66図：並年・寒冬年・暖冬年における f(＜ 0℃)の空間分布．
(a)並年(1994年)、(b)寒冬年(1984年)、(c)暖冬年(1989年)









第 72図：f(＜ 0℃)と f(0～ 3℃)との関係．
第 73図：並年および寒冬年、暖冬年における f(0～ 3℃)の空間分布．
(a) 並年(1994年)、(b) 寒冬年(1984年)、(c)暖冬年 (1989年)
第 74図：1979～ 2000年まで各年の f(0～ 3℃)の空間分布．
（凡例は第 73図と同じ）
第 75図：f(0～ 3℃)と緯度との関係．


































第 98図：2011年 3月 11日の東日本 19地点の海面気圧の時間変化．
[千葉・小林・金田 2012]
第 99図：2011年 3月 11日 15JSTの地上天気図．
（気象庁 ASIA PACIFIC WEATHER MAPによる）
13JST 14JST
15JST 16JST





Aと Bの破線は各々地震発生時刻と 15時 10分を示す．
[千葉・小林・金田 2012]
第 102図：東日本大震災被災 6分前 2011年 3月 11日 14：40JSTの気温分布．








２章 月最低気温 ３章 最低気温極値






















第 6表：選出された 1・2月および 6・7月の解析対象日（LTD）夏と冬．
第 7表：選出された 1・2月の解析対象日（LTD）の詳細事例．
第 8表：LTDの稚内（Wk）、札幌（Sp）、根室（Nm）における 850、700、500hPa
面の気温平均値（第 8表－ a）と風速平均値（第 8表－ b）（冬期は 1・2月、





第 11表：寒冬年（1984年）の f(＜ 0℃)未満となった時間数(h＜ 0℃)上位
10位までの地点と順位．
第 12表：各時間帯別の最低気温出現頻度．
第 13表：コレスポンデンス分析によって解析するデータ行列の例．
第 14表：東日本大震災被災翌日から 3月末までの日最低気温．
（津波災害を受けた地域で、かつ欠測が少ない地点）
[気象庁・気象統計情報]
（ボールドとアンダーラインは最低値、ボールドのみは 2位の値）
第 15表：日最低気温の順位表（0.1℃）．
[気象庁 1962]
第 15表の続き：日最低気温の順位表（0.1℃）．
[気象庁 1962]
第 16表：最低気温の低い方から（1月）[気象庁 気象統計情報]．
（最終閲覧日：2015年 8月 31日）
第 17表：最低気温の低い方から（2月）[気象庁 気象統計情報]．
（最終閲覧日：2015年 8月 31日）
第 18表：最低気温の低い方から（3月）[気象庁 気象統計情報]．
（最終閲覧日：2015年 8月 31日）
第 19表：最低気温の低い方から（6月）[気象庁 気象統計情報]．
（最終閲覧日：2015年 8月 31日）
第 20表：最低気温の低い方から（7月）[気象庁 気象統計情報]．
（最終閲覧日：2015年 8月 31日）
第 21表：最低気温の低い方から（8月）[気象庁 気象統計情報]．
（最終閲覧日：2015年 8月 31日）
